Energiahakkeen toimituksen kustannusanalyysi ja varastoinnin vaikutus kosteuteen by Tarkiainen, Samuel
 Samuel Tarkiainen 
 
ENERGIAHAKKEEN TOIMITUKSEN 
KUSTANNUSANALYYSI JA 
VARASTOINNIN VAIKUTUS 
KOSTEUSPROSENTTIIN  
 
 
Opinnäytetyö 
Metsätalouden koulutusohjelma 
 
 
Helmikuu 2011 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
KUVAILULEHTI 
 
 
 
Opinnäytetyön päivämäärä 
 
 
31.12.2010 
Tekijä 
 
Samuel Tarkiainen 
Koulutusohjelma ja suuntautuminen 
 
Metsätalouden koulutusohjelma 
Metsätalous  
 
Nimeke 
 
Energiahakkeen toimituksen kustannusanalyysi ja varastoinnin vaikutus kosteusprosenttiin 
 
 
Tiivistelmä 
 
Harvestia Oy on toimittanut vuodesta 2009 lähtien energiahaketta eri energialaitoksille ympäri Suomea. Energian-
hakkeen toimitus Harvestian toiminnassa on kasvavaa liiketoimintaa, sen kannattavuutta, kustannusrakennetta ja 
kosteuteen vaikuttavia tekijöitä on tärkeää tutkia ja analysoida. 
 
Tutkimuksessa tarkasteltiin 20 eri puukauppaa, joista on toimitettu energiahaketta energialaitoksille. Kateprosentin 
positiivisuus on riippuvainen energiapuunkorjuuseen ja haketukseen myönnettävien tukien määrästä. 
 
Energiapuun kosteuden alentamista voidaan saavuttaa oikeaoppisella varastoinnilla. Kaatotuoreen puun kosteuspro-
sentti vaihtelee 50–60 prosentin välillä. Alhaisin kosteusprosentti oli 31 ja suurin oli 52,2. Merkittävin kosteuteen 
vaikuttava yksittäinen tekijä on energiapuupinon peittäminen. Energiapuupinot ovat peitettävä ennen syyssateita, 
jotta minimoidaan hake-erän kosteusprosentti. 
 
Asiasanat (avainsanat) 
 
Energiapuu, energia 
 
Sivumäärä Kieli URN 
22 s. +  liitt. 5 s. 
 
Suomi URN:NBN:fi:mamk-opinn2010A2374 
Huomautus (huomautukset liitteistä) 
 
Opinnäytetyö on osittain luottamuksellinen 31.12.2015 asti. 
 
Ohjaavan opettajan nimi 
 
Pasi Pakkala 
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja 
 
Harvestia Oy 
DESCRIPTION 
 
 
 
Date of the bachelor’s thesis 
 
 
31.12.2010 
 
Author 
Samuel Tarkiainen 
Degree program and option 
Degree programme in Forestry  
 
Name of the bachelor’s thesis  
 
Chip energy supply cost analysis, and storage effect of the moisture percent 
 
Abstract 
 
Harvestia Ltd has delivered since 2009 in different energy wood chips around the Finnish energy production 
facilities. Energy-supply chips Harvestia activity is a growing business, its profitability, cost structure and moisture 
factors, it is important to examine and analyze. 
 
The study looked at 20 different timber trade, which is the energy transmitted chip energy plant. Cover ration 
positivity is dependent on the energy wood harvesting and chipping amount of aid granted. 
 
For energy reduction in humidity can be achieved by well-designed storage. Felling of green wood moisture content 
ranges from 50-60 percent. The largest single factor affecting the moisture content is energy wood pile concealment. 
Energy wood piles are covered before the rains in fall, seeking to minimize the moisture content of the batch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subject headings, (keywords) 
 
Energy wood, energy 
 
Pages Language URN 
22 p. +  app. 5 p. 
 
Finnish URN:NBN:fi:mamk-opinn2010A2374 
Remarks, notes on appendices  
 
Thesis is semi public until 31 of December 2015. 
 
Tutor 
 
Pasi Pakkala 
 
 
Bachelor’s thesis assigned by 
 
Harvestia Ltd. 
SISÄLTÖ 
 
KUVAILULEHDET 
1 JOHDANTO ................................................................................................................ 1 
2 ENERGIAPUUN VARASTOINTI ............................................................................. 2 
2.1 Energiapuuvaraston peittäminen ....................................................................... 2 
2.2 Kuivatuksen merkitys energiapuun laatuun ...................................................... 4 
2.3 Laki metsän hyönteis- ja sienituhojen torjunnasta ............................................ 6 
3 METSÄHAKETUKSEN TUOTANTOJÄRJESTELMÄT ........................................ 7 
3.1 Palstahaketusjärjestelmä ................................................................................... 7 
3.2 Tienvarsihaketusjärjestelmä .............................................................................. 7 
3.3 Terminaalihaketusjärjestelmä ........................................................................... 8 
3.4 Käyttöpaikkahaketusjärjestelmä ....................................................................... 9 
4 METSÄHAKKEEN TUOTANNON TUET JA NIIDEN EDELLYTYKSET ......... 10 
5 METSÄPOLTTOAINEEN ENERGIASISÄLTÖHINNOITTELU ......................... 13 
6 ENERGIAPUUN KORJUUN KUSTANNUSRAKENNE ...................................... 14 
7 TOTEUTUS JA TULOKSET ................................................................................... 14 
7.1 Tutkimusaineisto ............................................................................................. 14 
7.2 Luotettavuus .................................................................................................... 15 
7.3 Tulokset ........................................................................................................... 16 
8 POHDINTA .............................................................................................................. 16 
LÄHTEET .................................................................................................................... 18 
LIITTEET ..................................................................................................................... 19 
1 
1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyöni on kirjallinen tutkimus ja tein sen toimeksiantona Harvestia Oy:lle. 
Työssäni tein kustannusanalyysin energiahakkeen toimituksesta ja lisäksi tutkin mitkä 
asiat vaikuttivat energiahakkeen kosteusprosenttiin. Opinnäytetyön tavoitteena oli 
selvittää kuinka kannattavaa liiketoimintaa energiahakkeen toimitus on ja millaisista 
kustannuksista se koostuu. Lisäksi selvitin kuinka paljon energiatuotantoon saadut tuet 
vaikuttivat kannattavuuteen. Työn yhtenä tavoitteena oli myös selvittää millaisilla 
varastointitekniikoilla saavutetaan mahdollisimman alhainen kosteusprosentti.   
Harvestia Oy on uusi puunhankintayhtiö ja se toimittaa mm. tukki-, kuitu- ja energia-
puuta lukuisiin eri toimipisteisiin Suomessa. Energiahakkeen toimitus on kasvava osa-
alue Harvestian toimintaa ja tämän vuoksi onkin erityisen tärkeää tutkia sen kannatta-
vuutta ja siihen liittyviä tekijöitä tarkemmin.  
Työn aineisto koostuu erilaisista raporteista, laskuista, kuiteista ja sanallisista lausun-
noista. Nämä tiedot ovat syötetty Excel-pohjaiseen tiedonkeruutaulukkoon (liitteet 1 
ja-2). Tiedonkeruutaulukosta on muodostettu erilaisia kaavioita ja kuvioita, jotka ovat 
analysoitu kirjallisesti tulokset-osiossa. 
 
Energiapuuta voidaan korjata taimikoista, nuorista metsistä, ensiharvennuskohteilta ja 
päätehakkuualoilta. Yleensä energiapuu korjataan kokopuuna tai karsittuna rankana 
nuoren metsän kunnostuskohteilta, taimikoista tai ensiharvennuskohteilta.  Päätehak-
kuulta saatava energiapuu koostuu pääosin hakkuutähteestä ja kannoista. Koneellisesti 
korjattava energiapuu ensiharvennuksilta on pääosin kokopuuta. Hakkuukertymä kas-
vaa kokopuun korjuussa oksien ja latvuksen ansioista. Pienpuu korjataan energiakäyt-
töön kokopuuna, jolloin korjuutyön tuottavuus paranee ja korjuukustannukset alene-
vat. Energiapuunkorjuussa on kaksi päätapaa, erilliskorjuu ja integroitu korjuu. Eril-
liskorjuussa palstalta kerätään ainoastaan energiapuuta. Integroidussa eli yhdistetyssä 
korjuussa hakataan aines- ja energiapuu samanaikaisesti. Kyseisessä tavassa aines- ja 
energiapuu eritellään jo hakkuuvaiheessa omiin kasoihin metsäkuljetusta varten. 
(Heikkilä ym. 2005, 8.) Kuvassa 1 on tyypillinen energiapuun korjuukohde. 
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KUVA 1. Nuorenmetsänhoitokohde (Metsänhoitoyhdistys 2010). 
Mikäli korjuu saataisiin taloudellisesti kannattavaksi, tulisi valtapituuden olla vähin-
tään taimikonhoidon ohjeellisella ylärajalla, männyllä 8 metriä, kuusella 5 metriä ja 
koivulla 8 metriä. Poistettavan puuston runkoluku pitäisi olla yli 1 000 kpl/ha. Nuor-
ten metsien energiapuun korjuulle on optimaaliset edellytykset taimikko- ja ensihar-
vennusvaiheen välissä.  
Suurin hakkuutähdekertymä saadaan kuusikoista, mikäli hakkuualalla on runsaasti 
lahoja lumppeja. Koivikoiden ja männiköiden hakkuutähdekertymät jäävät alle puo-
leen kuusikoiden määrästä. Yleensä kuusikoista tulee hakkuutähdettä 20–30 % korjat-
tavasta ainespuusta, Etelä-Suomessa se tarkoittaa noin 50–80 kuutiometriä/ha. Tästä 
määrästä saadaan noin 125–200 irtokuutiometriä haketta. Päätehakkuualoilta kerätään 
myös kantoja ja juurakoita. (Metsäkeskus 2010.) 
        
2 ENERGIAPUUN VARASTOINTI 
 
2.1 Energiapuuvaraston peittäminen 
Energiapuuta tulisi varastoida aurinkoisella, tuulisella, kivettömällä ja kantavalla pai-
kalla. Energiapuukasan pohjalle laitetaan kourallinen energiapuuta tai aluspuut, jotta 
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ilma kiertäisi myös kasan pohjalla. Varastopaikka sijoitetaan mielellään siten, että 
runkojen tyviosat osoittaisivat etelään, näin maksimoidaan auringon kuivattava teho. 
Energiapuupinon päällimmäiseen kerrokseen tehdään noin metrin pituinen lippa, joka 
suojaa pinon tyvipäitä sateilta. Aurinko kuivattaa esim. rankoja tyviosasta ja pintavesi 
valuu latvoihin. Energiapuu kasoista pyritään tekemään mahdollisimman korkeita, 
jolloin sortumariski täytyy ottaa huomioon. Energiapuun varastoinnin, haketuksen 
sekä kuljetuksen jälkeen varastopaikan siisteydestä täytyy huolehtia. (Fredriksson 
2004, 19–20.) Kuvassa 3 on oikeaoppinen energiapuupino. 
 
KUVA 3. Energiapuun varastointi. (TAPIO 2005). 
Hyvä varastopaikka on avara ja väljä, jotta esimerkiksi haketukseen ja kuormaukseen 
tarvittavaa työskentelytilaa olisi riittävästi. Lisäksi hakkurin syöttösuunta on huomioi-
tu varastopaikkaa suunnitellessa. Hyvä varastopaikka sijaitsee riittävän kaukana säh-
kö- ja puhelinlinjoista eikä koneiden liikkumiseen ole esteitä esim. puita tai kiviä. Ta-
vallisesti energiapuukasoja varastoidaan korkeintaan yksi talvi ja kasat ovat mahdol-
lista peittää. (Koistinen & Äijälä 2005, 17.) 
Energiapuukasan peittämisellä vähennetään kosteutta noin kuusi prosenttiyksikköä. 
Peittämisen suurin hyöty saadaan silloin, kun lumen sulamisesta aiheutuva kosteus 
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pystytään estämään. Energiayksikköä kohden kulut tiiviillä ja korkealla varastolla ovat 
alhaisimmat ja peitteen osuus kustannuksista on suurin. Peittämisen kustannukset kui-
tenkin kattaa siitä saatava hyöty. Merkittävämpi tekijä on energiapuuvaraston sijainti. 
Esimerkiksi, varastokasan kosteus on avoimella paikalla sijaitsevalla kasalla 7-17 pro-
senttiyksikköä alhaisempi kuin varjossa olleella kasalla. (Hillebrand 2005, 13.)     
Energiapuukasojen peittämisen tarkoitus on välttää kasojen kastuminen ja jäätyminen. 
Konkreettisesti peittäminen tapahtuu tienvarsivarastolla yleensä kuormatraktorilla ja 
siihen suunnitellun levityslaitteen avulla. Peitepaperi on poltettavaa jätettä, joten on 
loogista, että se haketetaan energiapuun yhteyteen. Leveydeltään peittämiseen käytet-
tävä paperi on 4 metriä. (Farmit 2007.) 
2.2 Kuivatuksen merkitys energiapuun laatuun 
Energiapuun varastoinnilla ja kuivatuksella vaikutetaan ratkaisevasti sen kosteuteen, 
lämpöarvoon, energiatiheyteen ja neulaspitoisuuteen. Kaatotuoreen puun kosteus 
vaihtelee 50–60 prosenttiyksikön välillä. Pienemmillä voimalaitoksilla metsähakkeen 
kosteus tulisi olla alle 40 prosenttia, mutta vastaavasti suurilla voimalaitoksilla koste-
usprosentti voi olla suurempikin. Liiallinen kosteus lisää päästöjä ja alentaa polton 
hyötysuhdetta. Esimerkiksi jos puun kosteus alenee 55 prosentista 40 prosenttiin, kap-
paleen vesimäärä alenee puolella ja tehollinen lämpöarvo yhtä tilavuusyksikköä koh-
den (MWh/i-m
3
) kasvaa noin 10 prosenttia. (Hillebrand 2005, 12.) Kuvassa 4 on esi-
merkki vertailutaulukko hakkuutähteiden ominaisuuksien eroavaisuuksista tuoreella ja 
kuivahtaneella hakkeella. 
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KUVA 4. Hakkutähdehake (FINBIO 2004). 
Laadukkaan polttoaineen saamiseksi energiapuukasojen on annettava kuivua kesän 
yli. Kosteapuu altistuu herkemmin homesienten itiöille haketuksessa kuin kuivapuu. 
Huonolla varastoinnilla voidaan pilata koko energiapuuerä. Yleensä energiapuu voi-
daan kuljettaa tienvarteen jo muutaman (2 - 3) viikon kuluttua hakkuusta. (Fredriksson 
2004, 17.) 
Yhden kesän aikana avoimella paikalla varastoidun energiapuun kosteusprosentti las-
kee alle 40 %:iin. Joukkokäsiteltyjen runkojen aisautuminen karsinnassa aiheuttaa sen, 
että joukkokäsiteltyjen ja kokopuurunkojen kuivuminen on yhtä nopeaa. Mikäli varas-
tointiaika palstalla on pitkä, melkein sama kuivumistulos saadaan hyvällä välivarasto-
paikalla. Tämän vuoksi ei ole korjuun kannalta perusteltua kuivattaa kasoja pitkiä ai-
koja ensin palstalla. (Hillebrand 2005, 12-13.) 
Hakkuutähdehakkeessa puuaineksen määrä on pienempi kuin harvennuspuuhakkeessa 
ja neulasten määrä on suurempi. Kokopuun kuivuminen on nopeampaa kuin esim. 
karsitun puun, koska haihtuminen tapahtuu lehtien kautta. Latvusmassan osuus suh-
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teessa runkopuun massaan on suurempi laatuharvennuksessa kuin alaharvennuksessa. 
Palakoko ja kosteusvaatimukset ovat voimalaitoskohtaisia. (Fredriksson 2004, 20.) 
Kuivuminen on nopeinta koivulla ja männyllä hitainta, kuusi ja leppä kuivuvat siinä 
välissä. Yleensä vielä elokuussa kaadettu puu ehtii kuivua ennen haketusta. Kuivumi-
nen alkaa rungon tyviosasta, koska kosteus siirtyy latvaan päin. Rasiin kaadettujen 
runkojen tulisi olla irrallaan aluskasvillisuudesta. Ennen kasvukautta kaadetun karsi-
mattoman männyn ja kuusen neulaset värjäytyvät ruskeiksi viimeistään kesä-
heinäkuussa. Vaikka mänty kuivuu kotimaisista puulajeista hitaimmin, voidaan hyvän 
kesän vaikutuksesta saavuttaa melkein 30 prosentin kosteus. Muut puulajit keräävät 
kosteutta syyssateiden aikana vähemmän kuin esimerkiksi kokopuumänty. (Fredriks-
son 2004, 21.) 
2.3 Laki metsän hyönteis- ja sienituhojen torjunnasta 
Laki metsän hyönteis- ja sienituhojen torjunnasta eli ns. Ötökkälaki astui voimaan 
1.7.1991 ja sen tarkoituksena on estää sellaisten sieni- ja hyönteistuhojen syntymistä, 
joista voi aiheutua puuston kasvun tai laadun heikkenemistä. Ötökkälain mukaan sel-
lainen ainespuun mitat täyttävä mäntypuutavara, joka on hakattu syyskuun alun ja 
toukokuun lopun välisenä aikana, on kuljetettava pois hakkuupaikalta tai välivarastos-
ta viimeistään heinäkuun alkuun mennessä. Kuusipuutavara, joka on vastaavasti ha-
kattu syyskuun alun ja kesäkuun lopun välisenä aikana, on kuljetettava pois elokuun 
15. päivään mennessä. Vähimmäisvaatimus on, että määräpäiviin mennessä pinoista 
on kuljettu tai haketettu pois vähintään puolen metrin kerros pinon päältä.  
Ötökkälakia sovelletaan myös ranka- ja kokopuun varastointiin, mikäli energiapuu-
pinossa on yli puolet ainespuun mitat täyttävää havupuutavaraa. Lain vaatimukset on 
mahdollista täyttää pinoamalla puutavara siten, että pinon päälle tulee vähintään puo-
len metrin paksuinen kerros lehtipuuta tai alle ainespuun mitat täyttävää havupuuta. 
Pino on myös mahdollista peittää niin, että pinon päällys on kokonaan peitossa sekä 
pinon päädyt ja sivut on peitetty vähintään metrin matkalta pinon yläreunasta alaspäin. 
(Metsäkeskus 2010.) 
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3 METSÄHAKETUKSEN TUOTANTOJÄRJESTELMÄT 
Metsähakkeen tuotantojärjestelmät jaetaan sen mukaan missä tuotantoketjun osassa 
hakkuri ja haketus sijaitsevat. Tuotantojärjestelmät jaetaan neljään perusmenetelmään: 
palstahaketus, välivarastohaketus, terminaalihaketus ja käyttöpaikkahaketus. (Kuitto 
2004, 95.) 
3.1 Palstahaketusjärjestelmä 
Palstahaketusjärjestelmässä tuotetaan valmista haketta jo palstalla. Yleensä haketuk-
sen ja metsäkuljetuksen hoitaa sama yksikkö. Hakkuri kulkee palstalla valmiita 
ajouria pitkin ja hakettaa raaka-aineen hakkurin säiliöön, joka sittemmin kuljetetaan 
tien varteen ja siirretään esim. hakeautoon tai vaihtolavoille. Tämän jälkeen valmisha-
ke kuljetetaan käyttöpaikalle. Palstahaketusmenetelmää käytetään yleensä kantavilla 
ja tasaisilla mailla. Haastavissa olosuhteissa kuten paksun lumen aikaan tai kaltevilla 
mailla palstahaketuksen tuottavuus ja kustannukset eivät ole kilpailukykyisiä verrattu-
na muihin menetelmiin. Tämän vuoksi palstahaketusmenetelmää käytetäänkin pääosin 
vain sulan maan aikaan. Palstahakkuri vaatii lyhyet metsäkuljetusmatkat, koska kuor-
makapasiteetti on pieni. Tilavaatimukset tienvarressa ovat tällä menetelmällä pieniä, 
mutta vaihtolavoilla toimiessa vaaditaan kuitenkin tasainen alue. Palstahaketusmene-
telmä sopiikin parhaiten pienimmille työmaille. (Kuitto 2004, 96.) 
3.2 Tienvarsihaketusjärjestelmä  
Tienvarsihaketusmenetelmässä välivarastohaketusjärjestelmä haketettava raaka-aine 
kuljetetaan esimerkiksi (suurennetulla kuormatilalla varusteltu) kuormatraktorilla 
tienvarteen varastokasoihin. Tämän jälkeen varastokasat haketetaan suurtehohakku-
reilla suoraan hakeauton kuormatilaan tai vaihtolavoihin. Välivarastot tulisi olla mah-
dollisimman suuria ja yhtenäisiä, jotta haketuksen tuottavuus maksimoitaisiin. Väliva-
rastovaatimukset ovat suurempia tässä menetelmässä kuin esim. palstahaketusmene-
telmässä. Varastoalueen koko tulee olla suuri ja maaperän pitää olla kantava, koska 
hakkuriyksiköt ja kaukokuljetuskalusto painavat jopa 60 tonnia. Tienvarsihaketusme-
netelmä mahdollistaa kaluston tehokkaan ympärivuotisen käytön ja se on yleisin käy-
tössä oleva haketusjärjestelmä. Menetelmä tarvitsee kuitenkin huolellisen operatiivi-
sen suunnittelun ja toteutuksen. Tämä menetelmä on mahdollistanut metsähakkeen 
ympärivuotisen suurtuotannon. (Kuitto 2004, 96.) Kuvassa 5 on välivarastohaketusjär-
jestelmän tuotantoketju. 
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KUVA 5. Välivarastohaketusjärjestelmä. (FINBIO 2004). 
3.3 Terminaalihaketusjärjestelmä 
Terminaalihaketus tunnetaan välivarastohaketuksen ja käyttöpaikkahaketuksen väli-
muotona. Tässä menetelmässä haketettava raaka-aine toimitetaan suurimpiin puskuri- 
tai kausivarastoihin, jossa se haketetaan ja kuljetetaan sieltä käyttöpaikalle. Terminaa-
leissa on mahdollista sekoittaa esim. tilaajan tarpeen mukaan erilaisia hakkeita, laatuja 
sekä muita polttoaineita keskenään. Terminaalihaketuksessa valmis hake voidaan oh-
jata suoraan kekoon tai aumaan, koska yleensä terminaalikentät ovat päällystettyjä. 
Tämä menetelmä sopii esim. pienien energialaitosten yhteiseksi hakkeentuotantome-
netelmäksi. (Kuitto 2004, 96.) Kuvassa 6 on terminaalihaketusjärjestelmän tuotanto-
ketju. 
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KUVA 6. Terminaalihaketusjärjestelmä (FINBIO 2004). 
3.4 Käyttöpaikkahaketusjärjestelmä 
Käyttöpaikkahaketusmenetelmässä hakettamaton puubiomassa kuljetetaan metsäva-
rastolta energiapuun käyttöpaikalle irtotavarana tai esim. tiivistettyinä paaleina. Lai-
toksissa käytetään suurtehohakkureita tai murskaimia, joilla ko. biomassa haketetaan 
energialaitoksen käyttöön. Tällä menetelmällä minimoidaan ”kuuman ketjun” odotus-
ajat ja kaluston käytön aikojen yhteensovittamiset. Näin ollen tuotantoprosessin ohja-
us yksinkertaistuu ja operatiivinen käyttöaste kasvaa. Paaleina kuljetettu hakkuutähde 
soveltuu pitkillekin kuljetusmatkoille. Irtotavarana käyttöpaikalle kuljetetun hakkuu-
tähteen heikkous on sen huono energiatiheys. (Kuitto 2004, 99.) Kuvassa 7 on käyttö-
paikkahaketusjärjestelmän tuotantoketju.  
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KUVA 7. Käyttöpaikkahaketusjärjestelmä (FINBIO 2004). 
4 METSÄHAKKEEN TUOTANNON TUET JA NIIDEN EDELLYTYKSET 
Metsähakkeen tuotantoon on mahdollista saada tukea kestävän metsätalouden rahoi-
tuslailla (KEMERA). Tukea myönnetään nuoren metsän hoitoon, puunkorjuuseen, 
metsäkuljetukseen sekä haketukseen, mikäli puu menee energiakäyttöön. Nuoren met-
sän hoitoa on varsinainen taimikonhoito, nuoren metsän harvennus ja sen yhteydessä 
tehtävä läpimitaltaan pienen puun poistoa. Nuoren metsän hoitoon maksettava tuki 
perustuu pinta-alaan. Minimi pinta-ala on yksi hehtaari nuoren metsän hoitohankkees-
sa. Nuoren metsän hoitotukea voi saada, vaikkei kohteelta korjattaisikaan energiapuu-
ta. Energiapuunkorjuu- ja haketustuki määräytyy kertymän mukaan. (Metsäkeskus 
2010.)  Kuviossa 2 on  myönnetyistä energiapuun tuista vuosilta 2005-2010. 
11 
 
KUVIO 1. Kemera työt, tammi-kesäkuu 2005 -2010 (Ammattilehti 2010). 
Nuoren metsän hoitotuki ja kriteerit 
Jäävän puuston valtapituus on oltava alle 14 metriä havupuilla ja alle 15 metriä lehti-
puilla. Valtapituuden yläraja poistuu, mikäli korjattavat puut menevät energiapuuksi.  
Pohjapinta-alalla painotettu puuston keskiläpimitta rinnankorkeudelta täytyy käsitte-
lyn jälkeen olla alle 16 cm. Läpimitaltaan yli 4 cm puiden poistuma tulisi olla vähin-
tään 1 000 runkoa/ha. Mikäli kohteella on hirvituho-uhka, voi jäävän puuston tiheys 
olla enintään 2 000 kpl/ha. Käsittelyn jälkeen ei kohteelle saa jäädä välitöntä harven-
nustarvetta. (Metsäkeskus 2010.) 
Nuoren metsän hoitotukeen vaikuttaa palstan maantieteellinen sijainti, poistettavan 
puuston tiheys ja se tekeekö työn maanomistaja itse vai ulkopuolinen työvoima. Etelä-
Suomessa tuen suuruus nuoren metsän kunnostukseen on 210,5 €/ha ulkopuolisella 
työvoimalla teetettynä. Tähän tukeen ei vaikuta se korjataanko energiapuu talteen. 
Metsänhoitotuen saaminen edellyttää toteutusselvitystä. Nuoren metsän hoidossa to-
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teutusselvityksen suuruus vähintään 2,6 hehtaarin suuruisissa kohteissa on enintään 78 
€ + 16,50 €/ha. Alle 2,6 ha:n palstoissa tuen suuruus on enintään 46,50 €. Mikäli koh-
teelta kerättävään energiapuuhun liittyy metsäkuljetusta ja puun kasausta, maksetaan 
toteutusselvityksen laadinnan tukea korotettuna 4,6 €/ha siltä alueelta, jolta energia-
puuta kertyy. (Metsävastaa 2010.) 
Energiapuun korjuutuki 
Korjuutukea on mahdollista saada kasaukseen 3,5 €/m3 ja metsäkuljetukseen 3,5 €/m3. 
Korjuutuen edellytyksenä on, että energiapuuta kertyy vähintään 20 m
3 
ja se luovute-
taan energiakäyttöön. Lisäksi edellytetään jälkikäteen toimitettavaa toteutusselvitystä, 
johon saadaan tukea 4,6 €/ha. (Metsävastaa 2010.) 
Energiapuun haketustuki 
Energiapuun haketukseen maksetaan tukea 1,7 €/i-m3. Haketettavan energiapuun täy-
tyy olla peräisin kestävän metsätalouden rahoituslain mukaisesta nuoren metsän hoi-
tokohteelta. Lisäksi vaaditaan jälkikäteen toimitettavaa toteutusselvitystä, johon tukea 
myönnetään 0,10 €/i-m3. (Metsävastaa 2010.) 
Pienpuun energiapuutuki 
Tulevaisuudessa käytettäneen tukimuotoa, joka korvaisi tämän hetkiset energiapuun 
tuotannon tuet. Uutta tukea myönnetään ensiharvennuskohteille, josta korjataan puuta 
myös energiakäyttöön. Tuettava määrä enintään hehtaaria kohden on 45 kiintokuu-
tiometriä. Tuen määrä euroina on 10 €/k-m3. Tämän vuoksi tulevaisuudessa tuetaan 
entistä enemmän uusiutuvan energian tuotantoa ja nuorenmetsän hoitoa. Tuettavan 
määrän kuutiometrirajoite turvaa sen, ettei pienpuu kulkeudu kokonaisuudessaan 
energiaksi, vaan kuitupuuksi kelpaava ainespuu korjataan erilleen. Tämän tuen myötä 
energiakäyttöön menevää pienpuuta voidaan jatkossa korjata useammalta taloudelli-
sesti kannattavalta kohteelta.  
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5 METSÄPOLTTOAINEEN ENERGIASISÄLTÖHINNOITTELU             
Metsäpolttoaineiden määrän ja laadun määritystä tarvitaan polttoaineen hinnoittelussa. 
Metsäpolttoaineiden laatuvaihtelut ovat suuria ja kosteudet vaihtelevat hake-erien vä-
lillä. Hinnoittelussa tärkein laatuominaisuus on kosteus. (Ranta 2003, 78.)  
Metsäpolttoaineiden energiasisältöä määritetään kolmella eri tavalla: painomittauksel-
la, tilavuusmittauksella ja laitoksen tuottaman energia määrän mukaan. Painomittaus-
menetelmä on tarkempi kuin tilavuusmittausmenetelmä. Paino- ja tilavuusmittausme-
netelmä vaatii tarkan näytteenoton kosteuden määrittämiseksi. (Ranta 2003, 78.)  
Painomittausta käyttävät yleensä suuret laitokset. Painomittaus tapahtuu automaatti-
vaa´ alla, jossa kuorman paino saadaan tulo- ja lähtöpainojen erotuksena. Esimerkiksi 
voimalaitoksen vastaanotossa hakekuorman toimittaja (kuljettaja) kirjaa erän tunniste-
tiedot sekä määrän irtokuutiometreinä. Toimituksista otetaan yleensä päivittäin ko-
koomanäyte kosteuden määrittämiseksi ja kerran kuukaudessa määritetään hakkeen 
kuiva-aineen tehollinen lämpöarvo. (Ranta 2003, 78–79.)         
Tilavuusmittausmenetelmässä irtokuution hintaa korjataan kertoimella, jonka suuruus 
riippuu hakkeen kosteudesta. Hintaa korjataan harvemmin irtokuutiometrin sisältämän 
todellisen puumäärän tai puulajin perusteella. Kotimaisille puulajeille on kuitenkin 
olemassa erilaisia hinnoittelumalleja, joissa otetaan huomioon puulajista riippuva kiin-
totiheys ja kuiva-aineen lämpöarvo. Hakkeen tiiviys vaikuttaa irtokuutiometrin kui-
vamassa sisältöön. Tähän vaikuttaa mm. palakokojakauman tasaisuus, hakkurin puhal-
lusvoima, kuormaustapa sekä kuljetuksen aikana syntynyt painuminen. (Ranta 2003, 
79.)  
Laitoksen tuottaman energiamäärän mukainen mittausmenetelmä soveltuu hinnoittelu-
tapauksiin, joissa polttoaineen hankita tapahtuu jaksoittain esim. yhdeltä toimittajalta. 
Mittaustekniikan ja tiedonkeruujärjestelmien luottavuuden parannuttua tämä mene-
telmä on yleistynyt viime vuosina. Energiamäärän mukainen mittausmenetelmä ei 
sovi yleensä laitoksille, jotka hankkivat polttoainetta useilta toimittajilta ja toimitetta-
vat määrät ovat pieniä. (Ranta 2003, 79.) 
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6 ENERGIAPUUN KORJUUN KUSTANNUSRAKENNE 
Energiapuun korjuun kustannukset koostuvat kuudesta asiakokonaisuudesta: kanto-
hinnasta, hakkuusta, metsäkuljetuksesta, haketuksesta, kaukokuljetuksesta sekä orga-
nisoinnista. Oheisessa kuviossa (kuvio 2) on esimerkki korjuun kustannusrakenteesta 
kokopuuhakkeessa. Noin puolet kustannuksista koostuu hakkuusta ja metsäkuljetuk-
sesta, toinen puolikas kertyy kantohinnasta, haketuksesta, organisoinnista sekä kauko-
kuljetuksesta. Huolellisella suunnittelulla ja kohteiden harkitulla valinnalla voidaan 
saavuttaa suuriakin säästöjä energiapuun korjuussa.        
 
KUVIO 2. Kokopuuhakkeen kustannusrakenne. (Energiapuunkorjuu nuorissa 
kasvatusmetsissä, 2010). 
 
 
7 TOTEUTUS JA TULOKSET 
 
7.1 Tutkimusaineisto 
 
Harvestia Oy on aloittanut viime syksynä toimittamaan energiahaketta useisiin ener-
gialaitoksiin. Tutkimuksen tavoitteena on laskea ja analysoida Harvestia oy:n toimit-
tamien energiahakkeiden kustannusrakennetta ja varastoinnin vaikutusta hakkeen laa-
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tuun. Energiahakkeen kosteusprosentti vaikuttaa oleellisesti siihen, kuinka paljon 
Harvestia saa tuloja toimittamistaan energiahakkeista. Tutkimus koostuu kahdesta 
osasta, ensimmäinen osio käsittelee ja tutkii eri energialaitoksille toimitettujen ener-
giahakkeiden taloudellista kannattavuutta Harvestia Oy:lle. Tutkimuksen toinen osio 
selvittää, mitkä tekijät ovat vaikuttaneet näiden toimitusten energiahakkeen kosteus-
prosenttiin. Näiden toimitusten ajankohta sijoittuu vuoden 2009 marraskuusta vuoden 
2010 maaliskuuhun.  
 
Tutkimusaineisto on kerätty 1.7. ja-14.11.2010 välisenä aikana. Aineistoa on kerätty 
puhelimen välityksellä, tiedostomuodossa sekä paperiversioina. Aineisto sisältää 
energiasisältöraportteja, kuorma- ja kauppakirjoja, eriteltyjä kustannuksia työlajeittain 
sekä varastointitekniikoita. Aineistoon kuuluu 20 eri kauppaa. Näistä kaupoista on 
selvitetty mm. pysty- ja hankintahinnat, korjuu- ja kuljetuskustannukset, saadut tuet ja 
haketuskulut. Lisäksi kaupoista on selvitetty varastointiin liittyviä asioita kuten kor-
juuajankohta, varastopinon peittäminen, sekä muita varastoteknisiä seikkoja. Tutki-
mukseen kuuluvissa kaupoissa on haketettu tukki- ja kuitupuuta sekä energiarankaa. 
Energiarangan osuus kaikista kaupoista oli noin 75 prosenttia. Kuitupuun osuus oli 
noin 20 prosenttia. Yksi kauppa 20:stä sisälsi tukkipuuta, joten se ei ole tilastollisesti 
merkittävä määrä. Puulajeista lehtipuiden osuus kaikista kaupoista oli suurin, noin 70 
prosenttia ja männyn osuus oli noin 30 prosenttia. Tutkimuksessa ei ollut kuusta.     
 
7.2 Luotettavuus 
 
Tutkimuksen tiedot on saatu erilaisina raportteina hakeyrittäjiltä, hankintaesimiehiltä, 
metsäkeskuksesta sekä energialaitoksilta. Kertoimet, kaavat sekä laskutavat ovat Ta-
pion ohjeiden mukaiset. Eräkohtaiset kosteusprosenttiarvot olivat muutamassa tapauk-
sessa epäilyttäviä, koska kaksi eri varastointitavalla varastoitua erää oli haketettu sa-
maan konttiin ja siitä on ilmoitettu vain yksi kosteusprosentti. Tulevaisuudessa tulisi-
kin aina haketuksen yhteydessä ottaa oma näyte, tutkituttaa se ja verrata sitä energia-
laitoksen ilmoittamaan kosteusprosenttiin. Varastointi- ja kustannustiedot on saatu 
suullisesti, joten kuvaukset ja ilmaisut olivat laajoja. Tämän vuoksi vastaukset ovat 
tarkempia. Kokonaisuutena työn luotettavuus on hyvä ja siitä saadut tulokset ovat rea-
listisia. 
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7.3 Tulokset 
 
 
KUVIO 3. Haketettujen erien pystyhinnat kaupoittain. 
 
 
KUVIO 4. Korjuukustannukset kaupoittain.  
 
 
KUVIO 5. Porttihinta euroa/kiintokuutiometri. 
 
 
 
KUVIO 6. Kateprosentit kaupoittain. 
 
 
KUVIO 7. Energiapuunkorjuuseen saatujen tukien osuus 
kokonaiskustanuksista. 
 
 
KUVIO 8. Pinon korkeuden vaikutus energiahakkeen kosteusprosenttiin. 
 
 
 
 
 
KUVIO 9. Kosteusprosentit kaupoittain. 
 
 
KUVIO 10. Peittämisen ajankohdan vaikutus kosteusprosenttiin. 
 
  
8 POHDINTA 
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Energiapuun käyttöä energiantuotannossa on lisätty viime vuosikymmeninä runsaasti 
ja valtio on asettanut korkeita tavoitteita sen käytön lisäämiselle tulevaisuudessakin. 
Energiapuu on uusiutuva energianlähde ja sen saatavuus Suomessa on runsasta. Ener-
giapuun keräämisellä esimerkiksi nuorenmetsän hoitokohteelta on monia positiivisia 
vaikutuksia. Metsää hoidetaan ja sen kykyä tuottaa puuta parannetaan, lisäksi esteetti-
set ja sosiaaliset arvot nousevat energiapuun korjuun myötä. Energiahakkeen toimi-
tusketjulla on myös työllistävä vaikutus. Se tarvitsee toimiakseen mm. kone- ja auto-
yrittäjiä sekä hakeyrittäjiä.   
 
 
 
Energiapuun varastointi on hyvä suunnitella huolella, sillä edullisesti tienvarteen han-
kittu energiapuuerä voidaan pilata epäonnistuneella varastoinnilla. Varastoinnin perus-
tekniikoilla: peitto ja lippa pinon päällä, isot aluspuut, ilmava ja korkea pino mäen 
päällä, esteetön auringon paiste etelästä, saavutetaan hyviä tuloksia kosteutta tarkastel-
taessa. Keväällä ja kesällä korjattujen energiapuuvarastojen peitto ennen syys-sateita 
on erityisen tärkeää, sillä hyvin tehty varastokin tarvitsee peitteen pysyäkseen kuiva-
na.   
    
Energiahakkeen toimitukseen liittyvä omavalvonta tarvitsee kehitystä. Laitosten il-
moittamat kosteusprosentit ovat yllättävän suuria ja niiden tuloksia tulisi verrata omiin 
näytteisiin. Energiapuupinojen mittausmenetelmää tulisi kehittää, sillä esimerkiksi 
pinossa mitattujen energiapuiden kiintotilavuus saattaa erota useita, jopa kymmeniä, 
kiintokuutiometrejä verrattuna hakkurin ilmoittamiin kiintokuutiometreihin. Ongel-
maksi koituukin rahavirran seisominen, mikäli metsämaksut suoritetaan vasta hake-
tuksen yhteydessä tehdyn mittauksen jälkeen.     
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